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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines medizinischen Instrumentes oder Gerates oder eines 
Korperteils 

(§) Urn bei einer Vorrichtung zur Bestimmung der Position 
eines medizinischen Instrumentes oder Gerates oder ei- 
nes Korperteils diese Bestimmung vereinfacht durchfuh- 
ren zu konnen, wird vorgeschlagen, daS die Vorrichtung 
mindestens zwei Neigungssensoren umfeBt, die nicht 
parallel zueinander angeordnet sind. 
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Bcschrcibung 

|0OO1 1 Die Hrfindung bdrilTl cine Vorrichtung zur Be- 
stimmung dcr Position cincx medizinischen Tnstrimicntcs 
odcr Geratcs odcr cincs Korperleils, 5 
1 0002J lici viclcn Opcralionsvcrfahrcn werden conipulcr- 
unterstutztc Navigations vcrfahrcn angewandl, dies gilt bci- 
spielswcisc in dcr Neurochirurgic odcr in dcr Orthopadic. 
1 0003] Dicsc Vcrfahrcn crmoglichcn cs, die Lage und Po- 
sition von Opcrationsinstrumcnlen odcr Tmplanlalcn rclativ 10 
zur Lage des Paticnicn zu bestimmen. Bei bekannten Vcr- 
fahrcn dicscr Art werden oplischc Kamcrasyslcmc in Vcr- 
bindung mil ak liven Slrahlungsscndcrn oder passiven Rc- 
ncktorcn angewandl, die an den Instrumcnlen, Implanlalcn 
und Gcratcn bcfcsligl werden, dcrcn Position und Lage be- 15 
slimmt werden sollen. Dabci ist cs nolwcndig, zwischen den 
Kanicrasysteincn eincrscits und den akiiven odcr passiven 
Rcfcrcnzkorpcrn und den Jnstrumcnlcn odcr Gcratcn andc- 
rerseiLs eine frcic Signal iibertragung zu gewahrleisten, das 
heiBt im Obcrtragungsweg durften sich keinc die ubcrtra- 20 
gende Slrahlung abschirraenden Gegcnstandc befinden. 
Dies erschwert die Handhabung dicscr Instruincntc und Gc- 
ralc auBcrordentlich, in viclcn Fallen ist cine genaue Posi- 
tion- und Lagebeslimniung nur in Ausnahmcfallcn moglich 
odcr dadurch, daB mil rcdundanlcn Syslcmcn gearbcitel 25 
wird, die also so vieJc Refcrenzkorper aufweisen, daB cine 
Positionsbcstimmung auch noch moglich ist, wenn einer 
odcr einigc der Rcferenzkorpcr abgcdcckl sein solllen. 
10004] Rs ist Aufgabe der Hrfindung, cine gallungsge- 
niaBc Posilionsbcstimniungsvorrichlung so auszugestalicn, 30 
daB dicsc Nachlcile vennieden werden und daB unabhangig 
von der Abdcckung odcr Abschirmung der Vorrichtung 
trotzdem die Lage dcr Vorrichtung jederzeit bcslimmbar ist. 
[0005] Dicsc Aufgabe wird bei einer Vorrichtung dcr ein- 
gangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelosu 
daB sie mindestens zwei Neigungssensorcn umfaBu die 
nicht parallel zucinander angeordnct sind. 
(0006] Diese Neigungssensorcn bestinuncn jewcils ihre 
Ncigung gegenuber dem Gravitationsfeld, also gegenuber 
der Senkrechten. Dadurch, daB sie nicht parallel zucinander 40 
angeordnct sind, erfolgt dicsc Bcstinimung in unlcrschicdli- 
chen Richlungcn, so daB die Ncigung der Vorrichtung in 
verschiedencn Richtungen bcslimmbar ist. 
10007] Rs kann sich bei den Neigungssensorcn urn mecha- 
nise he Elementc handeln, die ein der jeweiligen Ncigung 45 
entsprechendes Signal erzeugen. Dieses kann voni Bcnutzer 
direkt abgelesen werden, es ist aber auch moglich, dieses Si- 
gnal in einem Navigationssystem wciterzuverarbeiten. 
[0008] Insbcsonderc kann vorgesehen sein, daB die Nei- 
gungssensorcn so angeordnet sind, daB sie die Neigung der 50 
Vorrichtung in senkrecht aufeinander stehenden Richtungen 
ermitleln, also insbesondere sind die Neigungssensorcn 
senkrecht zucinander an der \fcrrichtung angeordnet. 
[0009] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorge- 
sehen, daB sie einen dritten Neigungssensor umfaBt, der zu 55 
den beiden andcren Scnsoren nicht parallel angeordnet isl. 
Insbesondere kann der dritte Sensor senkrecht zur Richtung 
der andcren beiden Sensoren angeordnet sein. 
[0010] Damit ergibt sich eine vollstandige Neigungsbe- 
stimmung der Vorrichtung im Gravitationsfeld, und zwar 60 
unabhangig davon, ob eine M Sicht"-Verbindung zwischen 
Navigationssystem und Vorrichtung bestehl oder nicht. 
[0011] Durch die Neigungssensorcn kann die Ncigung der 
Vorrichtung relativ zum Gravitationsfeld bestimmt werden. 
Wcnn gcmaB cincr wcitcrcn bevorzugten Ausfuhrungsform 65 
zusatzlich vorgesehen ist, daB die Vorrichtung einen Ma- 
gnctfcldscnsor umfaBt, der die Richtung eines die \forrich- 
tung umgebenden Magnetfelds bestimmt, ergibt sich die 
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MOglichkcit, die I .age der Vorrichtung im Raum absolut zu 
bestimmen, und zwar unabhangig von irgendcincr Rcfc- 
renzmcssung zur cincm ortsfesten Navigationssystem. Dcr 
Magnclfcldsensor wirkt somil als KompaB, dcr die Oricntic- 
rung dcr Vorrichtung im Magnctfcld bestimmt, wobci cs 
sich dabci urn das lirdmagnctfcld handeln kann odcr urn ein 
auBcres Magnctfcld, das im Operation sbcreich bcwuBl auf- 
gebaut wird, urn lokalc Storungcn des KrdmagnctJeldcs 
durch ElcktrogcrUte und anderc Stdrquellen auszuschaltcn 
odcr zu rcduziercn. 

|0012] Bei cincr wcitcrcn bevorzugten Ausgcslallung dcr 
Erfindung kann vorgesehen sein, daB die Vorrichtung einen 
aktiven odcr passiven Rcferenzkorpcr tragi, dessen Position 
ubcr ein Navigationssystem fcslstcllbar ist. lis handclt sich 
dabci urn einen Rcferenzkorpcr und um ein Navigationssy- 
stem, wic sie an sich bcrciis bckannt sind. Mitlcls dicscr Sy- 
stcme werden bishcr Lage und Position von Vorrichtungcn 
im Raum bestimmt, dafur werden aber bis zu scchs dcrarti- 
ger Refcrenzkorper benougt. Im vorliegcndcn Fall geniigl 
cin einziger derartiger Refcrenzkorper, um neben der Orien- 
tierung der Vorrichtung im Raum, die durch die Neigungs- 
sensoren und gcgebcnenfalls den Magnetfeldsensor bc- 
slimml wird, auch die absolute Position im Raum fur die 
Vorrichtung im Raum fcstzustcllen. Auf diese Weise lassen 
sich also mil nur cincr Sichlvcrbindung zwischen einem Re- 
fcrenzkorper und cincm Kamcrasystcm allc notwendigen 
Qricntierungs- und Posilionsdalcn dcr Vorrichtung crhaltcn, 
die Handhabung eines solchcn Instrumcntes wird dadurch 
wesentlich erieichlert, denn es geniigt dabei nur bei einem 
einzigen Referenzkorper darauf zu achlcn, daB die Sichlver- 
bindung zum Kamcrasystcm nicht verdeckt wird. 
[0013] Zusalzlich kann vorgesehen sein, daB die Vorrich- 
tung einen Satz von aktiven oder passiven Referenzkorpern 
triigt, dcrcn Position uber ein Navigationssystem feststellbar 
ist. In diesem Fallc wird ein hcrkommliches Navigationssy- 
stem mil einem Satz von beispielswcise scchs Rcferenzkor- 
pern vcrwendet, mit denen an sich Orienlierung und Posi- 
tion der Vorrichtung im Raum bestimmt werden kann, zu- 
satzlich werden diese Werte tibcr die Neigungssensorcn und 
gegebenen falls die Magnetfeldsensorcn erganzt, so daB 
sclbstbei Abdeckung der Sichtverbindung zwischen einigen 
Referenzkorpern und dem zugchdrigen Kamcrasystcm eine 
vollstandige Lage- und Oricnticrungsbeslimmung dcr Vor- 
richtung moglich ist. Das gilt auch dann, wcnn beispiels- 
weise durch lokalc Storungen der Magnetfeldsensor abwei- 
chende MeBwerte liefcrU Durch die gemeinsame Bertick- 
sichtigung der MeBwerte, die durch Neigungssensoren und 
Magnetfeldsensor einerseits und durch das mitReferenzkcr- 
pern und Kamerasystcmen arbcitende Navigationssystem 
andererseits bestimmt werden, lassen sich diese Systeme 
mireinander vergleichen, so daB die exakte Bestimmung 
auch dann moglich ist, wenn MeBwerte ausfallen oder klar 
ersichtlich verfalscht sind. Durch diese Redundanz wird 
eine erheblich gesteigerte Genauigkeil der Positions- und 
Orientierungsbestimmung ermoglicht. 
[0014] Es ist vorteilhaft, wenn die Neigungssensoren und 
gegebenenfalls der Magnetfeldsensor iiber eine Signaluber- 
tragungsstrecke mit einer Datenverarbeitungseinrichtung 
verbunden sind, die aus den ubermitlelten Signalen der Sen- 
soren die Neigung der \forrichtung relativ zum Gravitations- 
feld und gegebenenfalls relativ zum umgebenden Magnel- 
feld bestimmt. 

[0015] Dabei kann diese Signal ubertragungsstrecke bei 
einer ersten Ausfuhrungsform eine t)bertragungsleitung 
umfasscn, ubcr die die Sign ale ubcrtragen werden. 
[0016] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Si- 
gn altibertragungsstrecke Sender und Empf&nger umfaBt, die 
die Signale drahtlos zwischen sich ubcrtragen. Dadurch 
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wird die Handhabbarkcil dcr Vorrichlung wesem lich verbes- 
scrt. 

1001 7 J Die nachfolgcndc Bcschrcibung bevorzugtcr Aus- 
fiihrungsformcn der Krlirtrtung riicnt im /usatnmenhang mil 
dcr Zeiehnung der naheren Brlaulerung. lis zeigen: 
|0018J Fig. 1 ein chirurgisches Instruinenl mil eincr Posi- 
tionsbcslimmungsvorrichlung, die drci Ncigungssensorcn, 
einen Magneifeldsensor und cincn passiven Referenzkorper 
umfaBt; 

[0019] Fig. 2 cine Positionsbcsu'mmungs vorrichlung ahn- 
Jich Fig. 1, jedoch mil nur zwei Ncigungssensorcn und mil 
einer Vcrbjndungs vorrichtung zu eincr Knochenschraube; 
10020) Fig. 3 cine Positionsbcslimmungs vorrichlung ahn- 
lich Fig. 2 ohne ein/.elncn Keferen/Jcorper und mil eincm 
Salz von Rcfcrenxkorpcrn und 

10021] Fig. 4 cine Posilionsbcstiinmungs vorrichlung ahn- 
lich Fig. 3 ohne MagnclTcldsensor. 

|0022] Die in dcr Zeiehnung dargcstclltc Vorrichlung 1 
dicnldcr Bcslimmung dcr Orienlierung und gcgcbencnfalls 
dcr Position cincs medizinischen [nslrumenles, eincs medi- 
zinischen Cerates, eincs Implantalcs, cincs Korperteilcs clc. 
und wird zu dicsem Zweck mitdem Gegenstand, <fessen Po- 
sition und Orientierung zu bestimmen isl, slarr verbunden. 
|0023J Im Ausfuhrungsbcispiel dcr Fig. J isl dieser Ge- 
gensland beispielsweise ein ctrirurgischcr Taster 2 mil einer 
Tastepit/,c 3 und eincm Griff 4, an dessen ruckwartigem 
Ende die Vorrichlung 1 slarr mil dem GrilT4 verbunden an- 
geordnel ist. 

|0024| Diese Vorrichlung 1 umfaBt drci in zylindrischen 
Gehausen aufgenommene Ncigungssensorcn 5, 6, 7, die 
uber jewciJs senkrecht aufeinandcrslehende Vcrbindungs- 
sliibe 8, 9 beziehungsweise 10 so angeordnet sind, daB ihre 

; Langsachsen jeweils seiikrcchi aufcinanderslcheii. Die Nci- 
gungssensorcn 5, 6, 7 konnen sogenannte eleklronischc 
Wasserwaagen scin, also Sensoren, die bei einer Ncigung 
gegeniiber deni Gravilationsfeld Signale crzeugen, die von 
der jcwciligcn Neigung gegeniiber dem Gravilationsfeld ab- 
hangig sind und die damil den Ncigungswinkcl gegeniiber 

-dem Gravitation sfeJd antigen. 

(0025J Als Ncigungssensorcn konnen beispielswcise Pie- 
zokristallc vcrwendet werden, auf dencn mil WcchscJspan- 
nungen passender Frcquenz Oberflachenwellen crzeugl 
werden. In diescn Welicn spcichern die Piezokri sialic einge- 
speiste Energie fur kurze Zcil zwischen und senden sie dann 
wieder an ein Abfragegcrai zuriick, wobei die Oberflachen- 
wellen durch auBerc Einfiusse verandert werden konnen, 
beispielsweise durch unterschiedliche Driicke, die auf die 
Piezokristalle wirken. Bei einem Neigungssensor laBl sich 
dieser EfTekl dadurch ausniilzen, daB auf einen solchen 
Piezo-Kri stall je nach Neigung unlerschiedlich groBe Krafle 
eines Sensorkorpers wirken und dadurch die Oberflachen- 
wellen verandern; diese Anderungen der Oberflachenwellen 
konnen dann von einem geeigneten MeBgerat festgestellt 
werden. Ein groBer Vorteil einer solchen Anordnung liegi 
auch darin, daB die Oberflachenwellen auf derartigen Pie- 
zokristallen durch eine elektromagnetisches Feld drahtlos 
angeregl werden konnen und zur Abstrahlung eines elektro- 
magnetischen Feldes fuhren, welches ebenfalls drahUos 
empfangen werden kann, das heiBt diese Sensoren wirken 
nicht nur als Sensoren, sondern gleichzeitig auch als Sender 
zur drahtlosen UbennitUung der enlsprechenden MeBsi- 
gnalc, im vorlicgenden Fall also der Neigung der Neigungs- 
sensoren gegeniiber dem Gravilationsfeld. 
[0026] Geeignete Pic/x>krislalle konnen beispielsweise 
aus Quarz bestchen. 

|0027] Zusalzlich ist an der Vorrichlung 1 ein Magneifeld- 
sensor 11 angeordnet, dcr in der Zeiehnung schematise!] als 
zylindrischcs Gehause dargcstellt ist und der im Prinzip ein 



MagnctfeldkompaB ist. Dieser Magneifeldsensor 11 cr/cugi 
SignaJe, die von der Ncigung des Magnetfeldscnsors 11 ge- 
geniiber eincm umgebenden Magnetfcld abhangig sind, da- 
durch ist also dcr Winkel zwischen dicsem Magnetfcld und 
5 dem Magneifeldsensor 11 fcslstcllbar. 

|002K| Inn solcher Magneifeldsensor kann beispielsweise 
gcbildet werden durch cincn sogenannten magnetoresislivcn 
Sensor. Dcrartigc Sensoren basiercn aufdem Etrekt, daB dcr 
eJcktrischc Widersland eincr dllnnen anisotropen fcrroma- 
io gnctischen Schicht durch ein magnetisches Fcld verandert 
wird. Dadurch spick dcr Winkel zwischen Magnclisicrungs- 
richlung und Slromrichtung cine cnLscheidendc Rolle. Lau- 
* fen beide parallel isl der Widerstand am groBten, bei eincm 
rechten Winkel zwischen beiden am klcinsten. Die maxi- 
15 male Widerstandsandcrung liegt in der GroBenordnung von 
einigen Prozcnt vom Gesamtwiderstand. Ein solcher Sensor 
kann beispielsweise durch einen Streifen aus einer Nickel- 
Hi sen -Ixgicrung beslehcn (ca. 80% Nickel, 20% Eiscn). 
Wahrend des Fertigungsprozesses wird dicsem I^egierungs- 
20 streifen eine magnctische Vorzugsrichtung in Langsrichtung 
des Slrci fens gcgeben. 

|0029| An dem Magnctfeldsensor 11 isl schlieBJich noch 
ein Referenzkorper 12 in Form einer refleklierenden Kugel 
angeordnet, dieser Referenzkorper 12 kann in an sich bc- 
25 kaunter Weise im Rahmen eines Navigauonssyslemes ein- 
gcsclzt werden. Kin solches Navigationssystcm sendel bei- 
spielswcise cine Lichlstrahlung in Richtung auf die Vorrich- 
lung 1 aus, diese wird am Referenzkorper 12 reflekliert und 
die reflektiertc Strahlung wird von einem Kamcrasystem 
30 aufgenommen, das aus der Richtung der Reflexion und/oder 
der Laufzcit der Strahlung die Position des Refcrenzkorpcrs 
12 bcstiinmt. Auf diese Weise email man den Absiand des 
ReferenzkorjXM-s 12 und die Witikellage des Referenzkor- 
pcrs 12 im Bczug auf das Kamcrasystem. 
35 1 0030 J Die Ncigungssensorcn 5, 6, 7 und der Magneifeld- 
sensor 11 sind uber eine Verbindungsleiiung 13 mil einer in 
der Zeiehnung nicht dargestell ten Datenverarbeitungsanlage 
verbunden, diese empfangt die Signale der Neigungssenso- 
ren und des Magnetfeldsensors und bestimmt aus diescn Si- 
40 gnalen die Orientierung der Vorrichlung 1 rclativ zum Gra- 
vilationsfeld und relativ zum umgebenden Magnetfcld. Aus 
dfesen Daten kann also die Lage der Vorrichtung 1 im Raum 
eindeutig bestimmi werden, iiber die bereits beschriebene 
Posilionsbeslirnmung des Referenzkorpers 12 erhalt man 
45 auf diese Weise eine vollstandige Information uber Orientie- 
rung und Position der Vorrichtung 1 im Raum, und damit na- 
lurlich auch uber Orientierung und Position des chirurgi- 
schen Tasters 2 im Raum. 

[0031] Bei dem AusfUhrungsbei spiel der Fig. 2 ist die 
50 Vorrichtung 1 im wesentlichen gleich aufgebaut wie im 
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1, einander enlsprechende 
Teile tragen daher dieselben Bezugszeichen, 
[0032] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 sind nur 
zwei Neigungssensoren 5, 6 vorgesehen, und die Vorrich- 
55 tung 1 isl nicht mil einem chirurgischen Instrument verbun- 
den, sondern Uber ein Kupplungssttlck 14 starr mil einer 
Knochenschraube 15 verbindbar, die in den Knochen eines 
Palienten eingeschraubt werden kann. Wenn die Vorrichtung 
1 auf eine in dieser Weise aufgeschrauble Knochenschraube 
60 15 aufgesetzt ist, ist es dadurch mdglich, die Lage und Posi- 
tion des Knochens des Patienten im Raum exakt zu bestim- 



men. 

[0033] Die Vorrichtung 1 der Fig. 3 entspricht im wesent- 
lichen r ttcr r der Fig. 2, einander entsprechende Tbile Iragen 
65 daher dieselben Bezugszeichen. 

|0034] Bei der Vorrichtung 1 fehlt in diesem Falle der Re- 
ferenzkorper 12, statt dessen isl an der Vorrichtung 1 ein 
Halter 16 starr befestigt, der mehrere Referenzkorper 17 
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tragi, bcispiclswcisc sechs dcrartige Rcfcrenzkorpcr, die in 
gleichcr Wcisc wic dcr Rcfcrenzkorpcr 12 Toil cincs Navi- 
gationssyslcmcs Rind, bcispiclswcisc konncn die Rcfcrenz- 
korpcr 17 rcflcktiercndc Vlachcn scin. fiber dieses Navigati- 
onssystem kann die Lage und Oricnlicrung dcr Refercnzkor- 5 
per 17 und damildcs Halters 16 iin Raum bcstimml werden, 
glcichzcitig lassen sich iibcr die Ncigungsscnsorcn 5, 6 und 
den Magnctfcldscnsor 11 auch Daien tibcr die Lage dcr Vor- 
richtung 1 ini Raum gewinncn, und diese MeBdatcn konnen 
in dcr Datcnvcrarbcitungsanlagc miteinandcr vcrglichcn 10 
werden, so daB Korrckturen von oflcnsichllich fehlcrhaftcn 
odor ausfallcndcn McBergcbnisscn moglich sind. 
1 0035 1 Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 enlspricht dem 
dcr Fig. 3 fast vollslandig, cinandcr cntsprechcndc 'Jfcile Ira- 
gen dahcr dicsclbcn JJczugszeichcn. Beim Ausfuhrungsbci- 15 
spiel dcr Fig. 4 fchlt dcr Magnctfcldscnsor, so daB lediglich 
Uber zwei Ncigungsscnsorcn 5, 6 die Lage der Vorrichlung 1 
gegeniiber dcin Gravitationsfcld fcslslcllbar ist, nicht abcr 
gegenuber dcrn umgebenden Magnctfcld. 
10036] Die Vorrichlung 1 kann bei alien Anwcndungcn, 20 
also an Gcraicn, Instrunicntcn, Implanlatcn, Korperieilen 
etc. unlcrschicdlichc Ausgcslaltungen annehmcn, wic sie in 
den Fig. 1 bis 4 bcispiclhaft dargestelll sind, es ist also ohnc 
weitercs moglich, die untcrschicdlichen Ausgestaltungcn 
und die unlcrschiedliehen AiiwendungsfUlle nach Bedarf 25 
miteinandcr zu kombinieren. 

|0037] Die Signalubertragung von der Vorrichlung 1 zur 
Daienverarbeitungscinrichtung muB auch nichl nolwendig 
uber einc Vcrbindungsleitung 13 erfolgen, sondem es ist 
vorteilhaft, dicsc Signalubertragung drahtlos vorzunchmen, 30 
dadurch wird die Handhabung des Gcgenstandcs erJcichtert 
an dem die Vorrichtung 1 befestigl ist. 
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ncr Daienverarbeitungseinrichlung verbunden sind, die 
aus den ubcrmitlellcn Signalen dcr Sensoren (5, 6, 7; 
11) die Neigung dcr Vorrichlung (1) rclaiiv zurn Gravi- 
tationsfcld und gcgcbenenfalls rclaiiv zuin umgeben- 
den Magnclfeld bestinunt. 

9. Vorrichlung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signal ubcrtragungsstrcckc cine t)bcr- 
tragungsleitung (13) umfaBl. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signalubcrtragungsstreckc Sender 
und limpfangcr umfaBl, die die Signalc drahllos zwi- 
schen sich ubcrtragen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungcn 



Patenianspriiche 

35 

1 . Vorrichtung zur Bcsummung der Position eines me- 
dizinischen Instrumentes oder Geraies oder eines Kor- 
perleils, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindesiens 
zwei Ncigungsscnsorcn (5, 6) umfaBl, die nichl parallel 
zueinander angeordnet sind. 40 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Neigungssensoren (5, 6) so angeord- 
net sind, daB sie die Neigung der \forrichlung (1) in 
senkrecht aufeinanderstehenden Richtungen ennitleln. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB sie einen dritten Neigungssensor (7) 
umfaBl, der zu den beiden anderen Neigungssensoren 
(5, 6) nicht parallel angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dritte Neigungssensor (7) senkrecht 50 
zur Richtung der anderen beiden Neigungssensoren (5, 

6) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Ma- 
gnetfeldsensor (11) umfaBl, der die Richtung eines die 55 
Vorrichtung (1) umgebenden Magnetfeldes besiimmt. 

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen aktiven 
oder passiven Referenzkdrper (12) tragt, dessen Posi- 
tion uber ein Navigationssystem feslstellbar ist. 60 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie einen Satz von aktiven 
oder passiven Referenzkorpern (17) tragi, deren Posi- 
tion Uber ein Navigationssystem feststellbar ist 

8. Vorrichtung nach einem dcr voranstehenden An- 65 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Neigungs- 
sensoren (5, 6, 7) und gegebenenfalls der Magnetfeld- 
sensor (It) ubereine Signaliibertragungssireckemit ei- 
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